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Reaktorboden eines Reaktors 

5 

Die Erfindung betrifft einen Reaktorboden eines Reaktors, der insbesondere beim 
Verkapseln von Zellen verwendet wird, sowie ein Verfahren zum Trennen einer 
Phase aus einem Phasengemisch in einem Reaktor mit einem derartigen Reak- 
10 torboden. 

Verfahren zum Verkapseln von Zellen, z. B. mikrobiellen, pflanzlichen Oder tieri- 
schen Zellen, bzw. von biologischen und chemischen Substanzen sind bekannt. 
Merten et al. (A new method for the encapsulation of mammalian cells; Cytotech- 

15 nolOgy 7^1-2|-1,30, 1991) beschreibt ein Verfahren zur Verkapselung von Sau- 
gorzeilen^wobei die Kapseln aus Natriumcellulosesulphat (NaCS) ur.d Polydi- 
methyldiallylammoniumchlorid (PDMDAAC) hergestellt werden; die Zellen werden 
dabei'mit NaCS gemischt und das entstandene Gemisch wird in die PDMDAAC- 
Losung eingetropft. DD 217 821 A1 beschreibt das Vermischen von Langerhans- 

20 schen Zellen mit NaCS und das Eintropfen des Gemisches in ein Fallbad, das 
PDMDAAC enthalt. DD 217 821 A1 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nes NaCS-PDMDAAC-Mikrokapseisystems, das hormonproduzierende Zellen 
enthalt. Mikrokapseln aus NaCS und PDADMAC sind im Qbrigen unter anderem 
auch aus DD 160 393 A, DD 219 795 A1 , DD 217 821 A1 und DD 274 051 A1 

25 bekannt. Eine verbesserte Apparatur zur Herstellung von NaCS-Kapseln ist in 
Cho (Verfahrenstechnische Auslegung einer Apparatur zur Herstellung mikrover- 
kapselter Biokatalysatoren mit getrennter ZufOhrung von KatalysatorlOsung und 
Kapselgrundsubstanz, Fortschrittsberichte VDI, Reihe 17, Nr. 108; VDI Verlag 
1994; ISSN 0178-9600) beschrieben. Andere Verfahren, bei denen eine Zellsus- 

30 pension bzw. ein Partikel enthaltendes Medium durch eine DOse strOmt, die dabei 
erzeugten TrSpfchen mit einer Schicht Oder einem Oberzug, z.B. aus Polyacrylat 
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umhUllt, in ein Hartebad eingebracht und aus diesem nach einer vorgesehenen 
Hartezeit entnommen bzw. geemtet warden, sind z. B. aus DE 197 52 585 A1 , 
US 5,656,469 A oder EP 0 778 083 A1 bekannt. Bel diesen Verfahren werden 
unterschiedliche Verkapselungstechnologien verwendet 

5 

Bei einer bekannten Vorrichtung zum Verkapseln von Zellen (Encapsulates AP 
•medical' der Fa. Inotech) muB zum Ernten der Kapseln der Reaktor bzw. das 
ReaktorgefaB aus der Vorrichtung entnommen werden. Durch SchOtteln und Kip- 
pen des ReaktorgefaBes werden die Kapseln durch eine AblaBoffnung, die sich 
10 etwa 3 cm oberhalb eines Reaktorbodens in der Wand des ReaktorgefaBes be- 
findet, in ein SammelgefSB oder Emtekolben gespOlt. Diese Vorgehensweise ist 
wenig bedienerfreundlich und fOhrtzu einem nicht nutzbaren ROckstand an Kap- 
seln in dem ReaktorgefaB. 

15 Aufgabe der Erih'idung ist es, .^inen.eingangs genannten Reaktorboden eines 
Reaktors zu schaffen, der bei einfachem Aufbau hinsichtlich seiner Gebrauchsei- 
genschaften bei seiner Verwendung mit dem Reaktor yerbessert ist, sowie ein 
eingangsgenanntes Verfahren anzugeben, bei dem mittels des erfindungsgema- 
Ben Reaktorbodens eine gewunschte Phase oder Kapseln in einfacher Weise 

20 aus dem Reaktor entnommen werden kann bzw, kdnnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB durch einen Reaktorboden mit den Merk- 
malen des Anspruchs 1 bzw. durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An- 
spruchs 14 gelost. 

25 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den jeweiligen UnteransprU- 
chen angegeben. 

Da der Reaktorboden des Reaktors als Sammeltrichter gebildet ist, kann die sich 
30 am Trichtergrund oder Trichterzentrum befindliche Phase des im Reaktor enthal- 
tenen Phasengemisches bzw. konnen die gebildeten Kapseln Ober die im Sam- 
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meltrichter gebildete Ernteoffnung und den AuslaBkanal abgefQhrt bzw. geerntet 
warden. Eine einfache Handhabung und Bedienung ergibt sich dadurch, daB ein 
VerschluBteil fur die Ernteoffnung vorgesehen ist, das am Reaktorboden beweg- 
bar angeordnet ist und zwischen einer SchlieBstellung, in der es die ErnteOffnung 
5 des Sammeltrichters verschlieBt, und einer Entnahmestellung, in der es in den 
Reaktorboden abgesenkt ist und eine Verbindung zwischen der Ernteoffnung und 
dem AuslaBkanal freigibt, verstellbar ist. Damit kann bedarfsweise durch Verstel- 
len des VerschluBteils die Erntedffnung freigegeben werden und die zu trennende 
Phase bzw. die Kapseln kann bzw. konnen aufgrund des Sammeltrichters durch 
10 den AuslaBkanal im wesentiichen rQckstandsfrei abgezogen werden. Eine De- 
montage des Reaktors bzw. ReaktorgefaBes zum manuellen AusgieBen oder 
AusschQtten der zu trennenden Phase bzw. der Kapseln ist nicht erforderlich. 

Vorzugsweise ist die Oberflache Oder Oberseite des VerschluBteils als Ableitein- 
~. 15 richtung zum Ableiten des Reaktorinhalts !?zw. des-Phaser.gemisches oder der 
Kapseln aus der Ernteoffnung in den AuslaBkanal gebildet. Die Ableiteinrichtung 
untersttltzt somit das nahezu oder vollstandig veriustfreie Ablassen. 

In zweckmaSiger Ausgestaltung weist die Oberflache oder Oberseite des Ver- 
20 . schluRteils einen Sammelbereich mit tiefliegendem Niveau auf, wobei der Sam- 
melbereich in abgesenkter Entnahmestellung des VerschluSteils dem AuslaBka- 
nal zugeordnet ist. Der Sammelbereich ist insbesondere ein Teil der Ableitein- 
richtung und er kann z. B. annShemd punktfarmig oder linienffirmig gebildet sein. 
Ein kreisfarmiger oder ringf6rmiger und damit annShernd linienfOrmiger Sammel- 
25 bereich ist beispielsweise bei einer konkav gewolbten Oberseite des VerschluB- 
teils randseitig am Umfang des VerschluBteils gebildet. Beim Absenken des Ver- 
schluBteils sammeln sich z. B. die im Reaktor enthaltenen Kapseln auf diesem 
umfangsseitig von der Wand der AuslaBvertiefung begrenzten Sammelbereich, 
von dem sie dann zum AuslaBkanal abflieBen. 
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Die Ernteoffnung ist zweckmaBigerweise im Bereich des Zentrums des Sammel- 
trichters angeordnet, um eine vollstandige Entnahme der sich Qber der Ernteoff- 
nung befindlichen Phase bzw. der Kapseln zu ermoglichen. Dabei kann die Ern- 
teoffnung sowohl zentrisch als auch exzentrisch zur Mittelachse oder zum Zen- 
5 trum des symmetrisch oder auch unsymmetrisch gebildeten Sammeltrichters an- 
geordnet sein. Es ist besonders bevorzugt, wenn der Rand der Ernteoffnung 
durch die Mittelachse des Sammeltrichters verlauft bzw. diese beruhrt und die 
Oberfiache des VerschluBteils entsprechend der Neigung der Trichterfiache an 
der Stelle der Ernteoffnung geneigt ist oder die entsprechende Trichterform auf- 
1 0 weist. Auf dem abgesenkten und die Ernteoffnung freigebenden VerschluBteil 
verbleiben aufgrund dieser Form der Oberfiache keine Partikel oder Kapseln. In 
seiner SchlieBstellung ist dann zweckmaBigerweise die Oberfiache des Ver- 
schluBteils flachenbGndig zur Oberfiache des Sammeltrichters angeordnet. Bei 
geoffnetem VerschluBteil kann der Sammeltrichter rtlckstandfrei geleert werden. 
15 Gsnerell kann- bei einer zentrischen oder auBermittigen Anordnunq d«?r Ernteoff- 
nung bzw. des Verschlu&teils die Oberfiache des VerschluSteils bezQgiich der 
Mittelachse-abgeschragt oder auch ballig sein, so daB auf der Oberfiache keine 
Reste an Partikeln oder Kapseln verbleiben kOnnen, wenn sie aus dem Reaktor 
abflie&en oder abstrdmen. 

20 

Vorzugsweise ist eine sich von der ErnteSffnung in den Reaktorboden insbeson- 
dere parallel zur Mittelachse des Sammeltrichters erstreckende AuslaBvertiefung 
vorgesehen, die das VerschluBteil verschiebbar aufnimmt und in die der zumin- 
dest eine AuslaBkanal mundet. Die AuslaBvertiefung kann eine Bohrung mit run- 
25 dem Querschnitt sein oder auch einen unrunden wie z. B. elliptischen oder recht- 
eckigen Querschnitt aufweisen. Statt der parallelen und insbesondere zentrischen 
Anordnung zur Mittelachse des Sammeltrichters kann die AuslaBvertiefung auch 
unter einem spitzen Winkel zur Mittelachse verlaufen. 

30 Wenn gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform in der Wand der AuslaBvertie- 
fung eine ringformige Nut und/oder mehrere Offnungen gebildet ist bzw. sind, die 
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mit dem AuslaSkanal kommunizieren, kann das Ablassen bzw. Emten der Kap- 
seln aufgrund der groBeren AblaBquerschnitte schneller erfolgen. 

Weiterhin ist es zweckmaSig, wenn zumindest ein von einem Sieb abgedeckter 
5 Ablafikanal in den Sammeltrichter mundet. Ober den AblaBkanal kann eine 
zweite insbesondere flOssige Phase aus dem Reaktor abgelassen Oder abge- 
saugt warden. Ober den AblaBkanal kann auch eine Wasch- oder Spulflussigkeit 
abgelassen werden, die zuvor dem Reaktor zugefUhrt worden ist, urn die Kapseln 
Oder allgemein das in dem Reaktor gebildete Produkt zu spQIen. Ein derartiger 
1 0 SpQIvorgang kann einmal oder mehrmals durchgefuhrt werden. 

Der Reaktorboden kann einstUckig mit dem Reaktor bzw. der Reaktorwand gebil- 
det sein. Andererseits kann vorgesehen sein, dad der Reaktor bzw. die Reaktor- 
wand mit dem Reaktorboden losbar verbunden ist und an der Oberseite des Re- 
15 aktorbodens die den Sammeltrichter umgebende„Reaktorwand festlegbar ist. Der 
Reaktorboden ist beispielsweise aus Kunststoff wie z. B. PTFE hergestellt. Der 
Sammeltrichter kann auch als separates Blech- oder Kunststoffteil an dem Re- 
aktorboden angebracht sein. 

20 Das VerschluBteil kann sowohl manuell wie auch. mittels einer am Reaktorboden 
angeordneten Antriebseinrichtung verstellbar sein. 

Insbesondere wenn der Inhalt des Reaktors mittels einer Ruhrvorrichtung ge- 
mischt werden kann, betragt der Trichterwinkel des Sammeltrichters bevorzugt im 
25 wesentlichen 130° bis 170° und insbesondere 153°. Im Qbrigen wird der Trichter- 
winkel in Abhangigkeit der zu trennenden Kapseln bzw. Phasen und deren 
FlieBeigenschaften gew§hlt und kann daher jeden geeigneten Winkel haben. 

Bei dem erfindungsgemaSen Verfahren zum Trennen einer Phase aus einem 
30 Phasengemisch in einem Reaktor mit einem Reaktorboden gemall obiger Be- 
schreibung wird das Phasengemisch in den Reaktor eingebracht, die Phasen 
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werden getrennt und die gewunschte Phase wird, indem das in seiner SchlieU- 
stellung angeordnete VerschluBteil in seine Entnahmestellung verlagert wird und 
dabei eine Verbindung zwischen der Ernteoffnung und dem Auslafikanal freigibt, 
Qber die Ernteoffnung und den AuslaBkanal dem Reaktor entnommen. Die Vor- 
5 teile dieses Verfahrens ergeben sich aus den obigen AusfOhrungen zu dem Re- 
aktorboden. Grundsatzlich kann das Phasengemisch zwei Phasen oder auch 
mehr als zwei Phasen enthalten. 



GemaG einer bevorzugten Verfahrensweise ist das Phasengemisch ein Gemisch 
10 aus fester und flGssiger Phase und die Phasentrennung erfolgt durch Sedimenta- 
tion der fasten Phase, wobei insbesondere Kapseln die feste Phase bilden. Die 
Phasentrennung mittels Sedimentation ist insbesondere dann zweckma&ig, wenn 
das Phasengemisch ein Hartebad mit im Hartebad enthaltenen Kapseln als zu 
trennende Phase ist und die Kapseln sich am Boden des Sammeltrichters abset- 
15 zen, wo sie entnommen werden konnen. 

. Die Kapseln sind beispielsweise NaCS-Kapseln und sie enthalten vorzugsweise 
biologische Zellen, insbesondere tierische, humane oder pflanzliche Zellen. 

20 GemaS einem we'rteren zweckmSSigen Verfahrensschritt kann vorgesehen sein, 
daG bei der Herstellung von Kapseln, insbesondere NaCS-Kapseln, das Hartebad 
Qber den Abla&kanal abgelassen wird und in den Reaktor SpQIfiussigkeit zuge- 
ftthrt und Qber den AblaBkanal wieder abgelassen wird, wobei dieser Verfahrens- 
schritt einfach oder mehrfach durchgefQhrt werden kann. 

25 

Bei der Trennung einer Phase aus einem Phasengemisch mit z. B. zwei oder 
mehr flussigen Phasen kann die gewQnschte Phase, die im Reaktor z. B. eine 
untere Schicht bildet, durch die ErnteOffnung und den Auslalikanal entnommen 
werden und die mittlere oder die obere schichtartig angeordnete Phase kann je 
30 nach Anordnung der Phase bzw. Schicht durch den Abla&kanal oder anschlie- 
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(lend an die untere Phase durch die Ernteoffnung und den Ausla&kanal entnom- 
men werden. 

Nachfolgend wird ein AusfGhrungsbeispiel des Reaktorbodens unter Bezugnah- 
5 me auf die Zeichnung naher eriautert. Es zeigt: 

Fig. 1 in einer Vertikalschnittansicht einen erfindungsgema&en Reaktorbo- 

den mit einer AuslaReinrichtung; 

10 Fig. 2 in einer Draufsicht in verkleinerter Darstellung den in Fig. 1 gezeig- 
ten Reaktorboden; und 

Fig. 3 in einer Vertikalschnittansicht in vergroBerter Darstellung ein Aus- 

fOhrungsbeispiel des Reaktorbodens mit einer abgeanderten Aus- 
15 la&einrichtung. 

Ein Reaktor 1 einer Vorrichtung zum Verkapseln von Zellen, insbesondere von 
mikrobiellen, pflanzlichen oder tierischen Zellen, bzw. von biologischen und cher 
mischen Substanzen enthalt einen Reaktorboden 2, der z. B. aus einer kreisfor- 

20 migen oder quadratischen Platte aus PTFE hergestellt ist und an seiner Unter- 
seite 3 eine Trageinrichtung mit beispielsweise vier FQBen 4 aufweist, die an der 
Unterseite 3 des Reaktorbodens 2 fest angebracht sind. Alternativ kann die 
Trageinrichtung beispielsweise ein Traggestell sein, auf dem der Reaktorboden 2 
aufliegt. Der Reaktorboden 2 ist an seiner Oberseite 5 als ein eine Mittelachse 6 

25 aufweisender Sammeltrichter 7 gebildet, der von einem Randbereich 8 der Ober- 
seite 5 umgeben ist und einen Trichterwinkel von beispielsweise 153° aufweist. 
Der Randbereich 8 enthalt vorzugsweise einen flachen Absatz 9 zur Aufnahme 
eines Dichtungsringes 10, auf dem ein ReaktorgefaB, z. B. ein Glaszylinder 1 1 , 
flOssigkeitsdicht angeordnet ist. Aufcerhalb des Glaszylinders 1 1 bzw. des Absat- 

30 zes 9 ist vorzugsweise am Reaktorboden 2 eine Halteeinrichtung angebracht, die 
beispielsweise vier Qber den Umfang des Reaktorbodens 2 verteilte und am Re- 
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aktorboden 2 befestigte Stabe 12 aufweist. Die Stabe 12 erstrecken sich vor- 
zugsweise bis an den Oberabschnitt des Glaszylinders 11 und legen ein Reaktor- 
kopfteil (nicht dargestellt) mittels einer losbaren Halteeinrichtung am Glaszylinder 
11 und diesen am Reaktorboden 2 fest. 

5 

Der Reaktorboden 2 enthalt des weiteren eine AuslaB- Oder Erntevertiefung 13, 
die sich vom Sammeltrichter 7 nach unten in den Reaktorboden 2 erstreckt und 
beispielsweise als Durchgangsoffnung gebildet ist, die den Sammeltrichter 7 mit 
der Unterseite 3 des Reaktorbodens 2 verbindet. Die z. B. als zylindrische Boh- 
10 rung gebildete Ausla&vertiefung 13 bzw. Durchgangsoffnung ist derart exzen- 
trisch und insbesondere parallel zur Mittelachse 6 angeordnet, dad ihre Wand 14 
beispielsweise die Mittelachse 6 beruhrt und dam'rt durch den tiefsten zentrischen 
Punkt des Sammeltrichters 7 verlauft. In der geneigten Flache des Sammeltrich- 
ters 7 ist somit durch die Ausla&vertiefung 13 eine Ernteoffnung 15 gebildet. 

-■■». 15 > i 

Ein Verschlu&teil 16, das z. B. kolbenfOrmig gebildet ist und innerhalb der Aus- 
laSvertiefung 1 3 vertikal verschiebbar aufgenommen ist, hat einen der Ausla&ver^ 
tiefung 1 3 entsprechenden Querschnitt, so dad es in der Ausla&vertiefung 13 
dicht aufgenommen ist. Die Abdichtung des VerschluSteils 16 erfolgt entweder 

20 aufgrund der spielfreien Passung des aus einem Kunststoff wie z. B. PTFE her- 
gestellten VerschluSteils 16 in der Ausla&vertiefung 13 und/oder durch eine 
Dichtung (nicht dargestellt), z. B. einen O-Ring, die am Umfang des VerschluS- 
teils 16 angeordnet ist und an der Wand 14 der AuslaSvertiefung 13 abdichtend 
anliegt oder alternativ in einer in der Wand 14 gebildeten Ringnut angeordnet ist. 

25 Das VerschluSteil 1 6 ist in der Ausla&vertiefung 1 3 vorzugsweise derart aufge- 
nommen und gefuhrt, da& es sich nicht verdrehen kann. Diese Verdrehsicherung 
erfolgt beispielsweise durch eine unrunde Querschnittsform des Verschlu&teils 16 
bzw. der Ausla&vertiefung 13 oder durch eine entsprechende FOhrung, die ein 
Verdrehen des im Querschnitt runden Verschlu&teils 16 in der zylindrischen Aus- 

30 la&vertiefung 13 verhindert. 
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Die Oberseite Oder Oberfiache 17 des VerschluBteils 16 ist geneigt und insbe- 
sondere entsprechend der an die obere ErnteOffnung 15 der AuslaBvertiefung 13 
angrenzenden geneigten Flache des Sammeltrichters 7 gebildet, so daB das Ver- 
schluBteil 16 fiachenbOndig in der Flache des Sammeltrichters 7 angeordnet ist f 
5 wenn es sich in seiner oberen SchlieBstellung befindet. 

Der Reaktorboden 2 enthait weiterhin einen AuslaBkanal 18, der beispielsweise 
einerseits in der Wand 14 der AuslaBvertiefung 13 unterhalb des Zentrums bzw. 
auf der Mittelachse 6 des Sammeltrichters 7 und andererse'rts an der Unterseite 3 
10 des Reaktorbodens 2 z. B. jn ein AuslaBrohr oder AnschluBstQck 19 mQndet. 

Das VerschluBteil 16 ist vorzugsweise mittels einer Antriebseinrichtung in der 
AuslaBvertiefung 13 bewegbar bzw. verschiebbar. Die Antriebseinrichtung enthait 
beispielsweise einen an der Unterseite 3 der Reaktorbodenplatte 2 angebrachten 
15 elektrischc-n Antriebsmotor- 20, der Ober ein Getriebe und eine Schrauboinrich- - 
tung 21 mit einer mit dem VerschluSteil 16 verbundenen Spindel 22 gekoppelt ist. 
In alternativer Gestaltung ist eine manuelle Hubbetatigung bzw. ein manuelles 
Verschieben des VerschluBteils 16 vorgesehen. 

20 Die Oberseite oder Oberfiache 17 des VerschluBteils 16 bildet durch ihre Form- 
gebung eine Ableiteinrichtung mit einem Sammelbereich 26 auf niederem Niveau, 
so daB der Reaktorinhalt, z. B. eine FIQssigkeit oder auch Feststoffe wie Kapseln 
oder dergleichen, von der Oberfiache 17 in Entnahmerichtung bzw. in Richtung 
des AuslaBkanals 18 im wesentlichen rOckstandfrei abgefQhrt oder abgeleitet 

25 wird. Bei einer geneigten planen Oberfiache erstreckt sich der Sammelbereich 26 
urn den tiefsten Punkt der Oberfiache 17 am Umfangsrand des VerschluBteils 16. 

Der Reaktorboden 2 enthait weiterhin einen zusatzlichen AblaBkanal 23, der von 
der Flache des Sammeltrichters 7 vorzugsweise zur Unterseite 3 des Reaktorbo- 
30 dens 2 fQhrt. Die obere Offnung des AblaBkanals 23, der in der Flache des Sam- 
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meltrichters 7 insbesondere benachbart zur Ausla&vertiefung 13 mOndet, ist vor- 
zugsweise von einem Sieb 24 abgedeckt. 

In einer alternativen Gestaltung (siehe Fig. 3) ist die Ausla&vertiefung bzw. • 
5 Durchgangsbohrung vorzugsweise zentrisch zur Mittelachse 6 des Sammeltrich- 
ters 7 angeordnet. In der Wand 14 der Ausla&vertiefung 13 ist eine Nut 25 vor- 
zugsweise als Ringkanal gebildet, in den der zumindest eine Ausla&kanal 18 
mQndet. Die Oberflache 17 des Verschlu&teils 16 ist vorzugsweise ballig oder 
konvex gebildet, so da& in der abgesenkten Entnahmestellung des Verschlu&teils 
10 16 (in Fig. 3 strichliert dargestellt) die gewQnschte Phase, insbesondere gebildete 
Kapseln, mit geringem Verlust oder verlustfrei entnommen werden kann. Die Ab- 
leiteinrichtung bildet hier einen ringformigen randseitig abgesenkten Sammelbe- 
reich 26 an der Oberflache 17 des Verschlu&teils 16, um den Reaktorinhalt wie z. 
B. die Kapseln zur Nut 25 bzw. zum Ringkanal abzuleiten. 

15 

Der Reaktor wird z. B. beim Verkapseln von Zellen verwendet. Dabei wird bei- 
spielsweise eine Suspension aus Natriumcellulosesulphat und Zellen Ober eine 
DOse vertropft. Die Tropfen fallen in ein im Reaktor 1 bzw. dem Reaktorgefa& 1 1 
enthaltenes Hartebad aus PDADMAC. Dabei ist zunachst das Verschlu&teil 16 in 

20 - seiner oberen Schlie&stellung bQndig zur Flache des Sammeltrichters 7 angeord- 
net und der Abla&kanal 23 ist abgesperrt. Nach der Hartezeit wird das Hartebad 
Ober den Abla&kanal 23 abgelassen oder abgepumpt, wobei das Sieb 24 die ver- 
kapselten Substanzen oder Kapseln zurtickhaJt. Anschlie&end kann eine SpQI- 
oder Waschfiussigkeit in den Reaktor gefullt werden und nach dem Waschen der 

25 Kapseln Qber den Abla&kanal 23 abgelassen werden. Dieser Waschvorgang 
kann einmal oder mehrfach durchgefQhrt werden. Zum Ernten der Kapseln wird 
das Verschlu&teil 16 nach unten bewegt, bis die Offnung des Ausla&kanals 18 in 
der Wand 14 der Ausla&vertiefung 13 freigelegt ist und somit die Kapseln Ober 
die Ernte6ffnung 15 und den Ausla&kanal 18 mit geringem Verlust oder verlustfrei 

30 abflie&en konnen, da keine Ecken auf dem StrSmungsweg vorhanden sind, in 
denen Kapseln zuruckbleiben konnten. Die als Ableiteinrichtung gebildete Ober- 
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se'rte oder Oberflache 17 des Verschlu&teils 16 ermoglicht und unterstQtzt somit 
das verlustfreie AbflieBen der Kapseln aus dem Reaktor 1. 

Start des Verkapselns von Zellen oder dergleichen kann der Reaktor 1 mit dem 
5 beschriebenen Reaktorboden ganz allgemein zum Trennen einer Phase aus ei- 
nem Phasengemisch mit zumindest zwei Phasen verwendet werden, wobei die 
sich Qber der Oberflache des Sammeltrichters 7 befindliche Phase durch die 
Erntettffnung 15 mit geringen Verlusten oder sogar verlustfrei abgezogen werden 
kann. 
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Bezugszeichenllste 



1 Reaktor 

2 Reaktorboden 

3 Unterseite 

4 FuB 

5 Oberseite 

6 Mittelachse 

7 Sammeltrichter 

8 Randbereich 

9 Absatz 

10 Dichtungsring 

1 1 Glaszy linder 

12 Stab 

13 Auslafivertiefung 



14 Wand 

15 obere Offnung, EmteOffnung 

16 VerschluGteil 

17 Oberflache 

18 Ausla&kanal 

19 AnschluBstGck 

20 Antriebsmotor 

21 Schraubelnrichtung 

22 Spindel 

23 Ablafckanal 

24 Sieb 

25 Nut 

23 Sammelbereich 
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Patentanspruche 



1 . Reaktorboden (2) elnes Reaktors (1) 
5 mit einer als Sammeltrichter (7) gebildeten Oberseite (5), 

mit einer im Sammeltrichter (7) gebildeten ErnteOffnung (15), die mit einem 
durch den Reaktorboden (2) fuhrenden AuslaBkanal (18) verbunden ist, 
und mit einem Verschlu&teil (16) fur die Erntedffnung (15), das am Reak- 
torboden (2) bewegbar angeordnet ist und zwischen einer SchlieSstellung, 
10 in der es die Emte6ffnung (15) des Sammeltrichters (7) verschlie&t, und 

einer Entnahmestellung, in der es in den Reaktorboden (2) abgesenkt ist 
und eine Verbindung zwischen der EmteOffnung (15) und dem AuslaSka- 
nal (18) freigibt, verstellbar ist. 



15 2. Reaktorboden nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daft die Oberflache (17) des VerschiuStsils (16) 
als Ableiteinrichtung zum Ableiten eines Reaktorinhalts aus der ErnteOff- 
nung (1 5) in den Ausla&kanal (1 8) gebildet ist. 



20 3. Reaktorboden nach Anspruch 1 Oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dafc die Oberflache (17) des VerschluBteils (16) 
einen Sammelbereich (26) mit tiefliegendem Niveau aufweist, wobei der 
Sammelbereich (26) in abgesenkter Entnahmestellung des VerschluBteils 

(16) dem AuslaSkanal (18) zugeordnet ist. 

25 

4. Reaktorboden nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, daS der Sammelbereich (26) an der Oberflache 

(17) des Verschlu&teils (16) annahernd punktformig oder linienformig ge- 
bildet ist. 
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Reaktorboden nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Ernteoffnung (15) exzentrisch zur Mittel- 

achse (6) des Sammeltrichters (7) angeordnet ist und da(3> insbesondere 

der Rand der Ernteoffnung (15) die Mittelachse (6) des Sammeltrichters (7) 

beruhrt. 

Reaktorboden nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Oberflache (17) des VerschluRteils (16) 

bezQglich der Mittelachse (6) abgeschragt oder ballig ist. 

Reaktorboden nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflache (17) des Verschlu&teils (16) 
in seiner Schlie&stellung flachenbQndig zur Oberflache des Sammeltrich- 
ters (7) angeordnet ist. 

Reaktorboden nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine sich von der Ernteoffnung (15) in den 
Reaktorboden (2) insbesondere parallel zur Mittelachse (6) des Sammel- 
trichters (7) erstreckende Ausla&vertiefung (13) das Verschlu&teil (16) ver- 
schiebbar aufnimmt und daft der zumindest eine Ausla&kanal (18) in die 
Ausla&vertiefung (13) mQndet. 

Reaktorboden nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dad in der Wand (14) der Ausla&vertiefung (13) 
eine ringformige Nut (25) und/oder mehrere Offnungen gebildet ist bzw. 
sind, die mit dem AuslaBkanal (18) kommunizieren. 

Reaktorboden nach einem der AnsprQche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, da& zumindest ein von einem Sieb (24) abge- 

deckter zusatzlicher AblaBkanal (23) in den Sammeltrichter (7) mQndet. 
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1 1 . Reaktorboden nach einem der AnsprQche 1 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, daft der Reaktorboden (2) einstOckig mit dem 
Reaktor (1) bzw. der Reaktorwand (11) gebildet ist oder daB der Reaktor 
(1) bzw. die Reaktorwand (11) mit dem Reaktorboden (2) losbar verbunden 
5 ist und an der Oberseite (5) des Reaktorbodens (2) die den Sammeltrichter 

(7) umgebende Reaktorwand (11) festlegbar ist. 

12. Reaktorboden nach einem der AnsprQche 1 bis 1 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB das VerschluBteil (16) manuell oder mittels 
10 einer am Reaktorboden (2) angeordneten Antriebseinrichtung (20, 21 , 22) 

verstelibar ist. 

1 3. Reaktorboden nach einem der AnsprQche 1 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, daft der Trichterwinkel des Sammeltrichters (7) 
15 im wesentlichen 130° bis 170° und insbcsondere 153° betragt. 

14. Verfahren zum Trennen einer Phase aus einem Phasengemisch in einem 
Reaktor mit einem Reaktorboden nach einem der AnsprQche 1 bis 13, 
wobei das Phasengemisch in den Reaktor eingebracht wird, die Phasen 

20 . getrennt werden und, indem das in seiner SchlieBstellung angeordnete 

VerschluBteil in seine Entnahmestellung verlagert wird und dabei eine Ver- 
bindung zwischen der Emteoffnung und dem AuslaBkanal freigibt, die ge- 
wQnschte Phase Qber die Emteoffnung und den AuslaBkanal dem Reaktor 
entnommen wird. 



25 



15. Verfahren nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Phasengemisch ein Gemisch aus fester 
und flQssiger Phase ist und die Phasentrennung durch Sedimentation er- 
folgt. 
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16. Verfahren nach Anspruch 14 Oder 15, 

dadurch gekennzelchnet, daft das Phasengemisch ein Hdrtebad und im 
HSrtebad enthaltene Kapseln als zu trennende Phase auftoeist. 



5 17. Verfahren nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, daft insbesondere vor der Entnahme der Kap- 
seln in einem weiteren Verfahrensschritt das Hartebad Qber den Abla&ka- 
nal abgelassen wird und in den Reaktor SpUlflQssigkeit zugefQhrt und Qber 
den AblaBkanal wieder abgelassen wird, wobei dieser Verfahrensschritt 
10 einfach oder mehrfach durchgefOhrt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Kapseln Natriumcellulose-Kapseln sind. 



15 19. 



Verfahren nach einem der Ansprtlche 16 bis 18, 

dadurch gekennzeichnet, dad die Kapseln biologische Zellen, insbesonde- 
re tierische, humane oder pflanzliche Zellen enthaKen. 
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